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a ' & & ■ $kfe-gr%-&M&&z-&-M ; fl* - H - 

^^7f^t£^;t&M*_t ; — BfMt4L£j^*.f.;fc;|;^ 

it^-^.?-*^_L ' S i! - I - a ; 

- S3 o 4: #J m. w # * - 4ft 'h # — ffl a ; ^ # - $ =_ ^ 

***a*?«tt|!-Mo ; * fife- « H m Jt > 4k $>\ i& % - %L 

* * >f ' tdi-^zWa ' J- tt # - flt * * * ^ "tt * ^ M 

M - & & * & & M & # A « #L ' 

te-(-)**#<ft*B*:* 2 k b • 

C — — ) * **^*B*.it'fr<ft4l#»ffi*tt.93: 

1 0 o ~ & ; 

l o 2 ~ & M i* * ; 

^ - ^^L# B ^^^- C^^^^j- : Method of forming capacitors having geometric deep 
trench) 

A method of forming capacitors with geometric 
deep trenches. The method includes providing a 
substrate, sequentially forming a pad structure and 
a first hard mask layer on the substrate, forming a 
patterned second hard mask layer on the first hard 
mask layer to expose a first opening, forming a 
spacer layer on the two sides of the first hard 
mask layer to expose a second opening, filling the 
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i o 6 - t m ft 4 «P 

110- g 

1 4 0 - & M % & *L 
142- £ - t * 
144- £ - ^ € M 
^ & M ° 



» ^Sc-S-W^i-f- (& a M&M '■ Method of forming capacitors having geometric deep 
trench) 

second opening with a third hard mask layer, 
removing the spacer layer, etching the first hard 
mask layer using the second hard mask layer and the 
third hard mask layer as masks to expose a third 
opening with a salient of first hard mask layer, 
and etching the first hard mask layer, the pad 
structure, and the substrate to form a geometric 
deep trench in the substrate. 
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2.-&tyf!iW (1) 

[ %■ m m M *l m m 1 

M a* *L at * * It « € ^ 4t € *■ ft & 
3- * ' # #J * * M a* - * * * *r ^ Hfc # ^ # 32 « £■ 

§<I I t * ° 

[ & # a #r 1 

A ' JL -f m 'b M it SL fr> Vk #1 # ft M ife ' 

■1ft It (DRAM) #3R35fc&#r^*.*»*b ' * * l& 'It * #J if 
*a H & ^ 4 #J M ° 

si 4- x P & ^ dram f7t^A-iifB 9 B ^^ - m % % n 

7t#afA4L^r^«-JS. ' DRAM tt -It * n fa £1512 W X 

7C w _L > S ifc la 'It tt' t i& 'It j& &} & & © # 21 ^ if ^ -ft. 

«tt«i&*&^MA*#.'lfci&ffij|£i$flf£. ° 7t # % & # 

i^^^S B<).f -XT ' l& 'It 7t t Je It # ^ -t $ # A tft 

m >b ' * -T £ SL & 4 «. 'It i H $ ' 4 S i I. iMj DRAM 
° $ flo ' # <fc ±& 4 s£ € £■ #j «t tf 3" ^ ' -fr £ 4dt £ hb # * 

*«J ffi iL tt 4b #j SL £L & W ' -T a A # : A '> % sa tt & € 
S-8^^^tt£.J&-fc.0M*'ft*-** ' S*b:&-tt4tft#rl«l*& 
* « ffl ^DRAM 6*i SL a Ji ' fcl*»aHt3i*&» ' * # ^ # *fc 
-f- *t f b 9 b It ^ ^ ^ It * © 4@ # A © * ' ^ ^ & § 

^ ^ tt «. -It JP- tg 6<j ^ ,ffe ' j& ^ a it A *. SL it ^ # it «& -It 
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JL » (2) 

^ it 6d i f ^ i = 

j& 3b > & JL -f # 4* & «t #3 -If 3E. T ' t& & Pit ^ # 3*- 
t&iftltt#JJ* 3 NH*##»1£3 : C trench storage node 
capacitance ) # * fit * «t * if ^ « # t £■ a *£ # IE. * It 
ft. *f #j # -ft & ' Hdfc 'IftJfej***-*-^*-®** 
a ft # A ^ % # • sfc 1« * # 32 t * Jfr * Jt *» m 4t ^ & 
^4£frf^^*©3* ' * ^ A >m 5t tb 60 * # M ^ -fc n 

_L # & PBl * 'J ' ^ 3k it >fa 4L j* # * -SL #5 # - £ 5t • 

i it . e M tit ft ^ ^ ^ t& HI * # 'It It ^ #t ■ # t 

4t ® ^ $1 31 * Jft € ^(bott 1 e shaped trench 
capacitor) > I f #- H 9 1 a ffl • A *l V ># # #J 

• ■ n- & ' ^-^i^io ji^^ - « t 

4b & Jk (pad layer ) 1 2 • «5^««B*^ft^l2^#J'JI- 

$ 4# 1 4 A # - _L *p # ffl *P 4fr 1 6 - T ^ K £p 1 8 ' Sl% 
M n flt & 1 3 ° 

« 4t ' W * .H * 1 b n » #*sfc*-*ia*22afr«p$-tt 

A '1-4 Jft * - «. a a a & 4* 4t * 2 0 3* t* 3» 4t 1 4 -L <P « n «p 1 6 
_L ° 4£ ^ ' ft #- B8 # 1 c ffl ' ^ # # ft 't± ^ S'J ^ 5^ ^ BMiL 
It Q /f 1 2 iL %P & m. M 2 2 _L 2r 60 & *P 4ft 4t >t 2 0 • *p ]tb » 

^ ^ bb ^4ft^-^'W«24^*4tl4^Ji«P« SI ^ ^ 1 6 
_L - 




JL - (3) 

ft %l ' m #- AS % 1 d SI ' 3Mf - m & M U %L ( # #we t £ 

bottle & ' J-Xt7|ci##iil J ii^^(dilute HF 

solution) # ft £'J ^ $k in 20 4$ tl #j ^ #14 

T -W 4i ^ & A 1 0 ' flo ^ * * 4t 1 4 4i j& Hfe ^ ^24 ' rfij t£ jfc 
H5^24*«fcSEl5 *rtl4^^c tS£l3 - & ffij _t i& 41 

a ^«^#4*. ' * « JW * * * ^ * * * * # * ^ #& 
^ *f > i^lfelJ It IflM^^^^lt • @ A Jf ^ f t 

_l 41 ® ^. > j.*^jfs.^ant-fe«.^ B ^ 5 ^ % & m & n t 
i* * ji 41 ^ * ' it^f^^a^i ° 

[ # ft % 1 

^ « at it # S € «■ * * ^ Hfc ' #***ft4*#Jl*.*-* 
«a*sfcifcJt*»jlHt3l«*^-*.iB* ' a « * it #■ S A * 

#■ ta 'It II & *f- #j # ^ '14 & ° 




0548-9628twF(nl) : 91255 : phoelip.ptd ^ 7 M 



s. » %mw,m (4) 

* & s*. 

*# 5! t «■ 

-L ; 

a ; ^ & - 
$ ffi a ; ^ 

^ w m # ' it 

S.J * ^ £] t£ 

dj ^ % j=- 
jp. * * * * £P 

fa £ A £P ^ 

& # # 

mm ' * + 

* & * /t # 
a ^ ^ a*. « 



i 3. & & # Bfe- 

- m. ^ 4# ; 
4L « * # j* * 

# ^ It & ft t 
*L tit * 
ft * ' * t 
^- ^ M ^ © 



^ ft 5g ' JL 

& - ffl lit 
tfc «p i£ 

i% # ^ -t- 
# - 

a t* £ — 36. 
^ - * jp. * 
a ; a A 
4fr - « * Jk 

ft ^ R >* 

3^ I ^ * 

^ A ft 

*MJE & ft t 

jp. £. A % 

tt j(5 - * JP- 

' j-x ^ ;& — 

a 

a/1 /9f i& * 

a 14 £J 2r 5^ 
1 t ^ ^ 



4^ # W 
^ & T 

4b # — 



iflt * — W 
JPL $. * 

* * * * 
li I'J t I 

*# ^ a & 

* ft *r * 

* ^ A * 

' a ^ # 

4L # 4$ #. 

iti £p «fr - 

^ >f 3c its 

&. ft #T « 

* - + M 

* ft ^ 

* Rfr £P «■ 



* ft 

ft t 

- * 

^P f^- 

/& ^ 

^ it! 

r m 



*^-ft^r^^^4f 
j» : & - * /e ^ 

^ 

x^jp-it.^^^'tt 

- k - ^ jp. ^ ^ ^ 
* * * * * - ^6. 

' « ^ ^, — * - t 

o 

# >t # S t * ^ 

- ^ f- ^ « ^ ft £P 

- t fal £ it! £[W^ ^ 

' £A ft _h J& 

1^ Jf ^ GO A S it! 



^ ^ ^ ft ^ ^ ^ & 
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5--&Wt!Lty (5) 

m o # p m t I8^#5t£&#^&*-«raK&*j?■ 
& A Bl fcb ° 

«. ft # a £ #r ajt 4L * # ^ -ft" ff> ^ J* # ^ 3* # 51! t S- #J 
mm ' * t ** * *T ^ a # t£ t H * dj ^ «■ #J 5t A # 

HI ^ fcl o ^ I i i i tb • 

^^ru^-^r^,*^ . M. 'j? t n & m : ft & - * ^ > 
it a - * tt it ^ >§ m # & ; ^^-^-^^^^^^^ 

* it * -t ; ^/&-®fMb^3i — ^Hi^tl-^ll 

o ; ^j&-BI||ftJ|^Jiifc^.-MD #J — * ^ £ 

■ — H a ; ^ - H ^ a*. >§ ^ % ib ^ # - * * * # * 

' 

* ; -fit *J - Hl'^lll £ & £p - tfc 

^ t* m H*. w # • «^*-**-tW^ib*p^4Life'fsr^^ * 
^ ts & *l t ° • 

#L&L&&WJ s fT&Z-£r%$k ft f i III ^ f f ^ ^1 
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(6) 

M.U • * * & ^ & - * - t ffl £ & ^ tit ft *T ^ * # ^ £ 

t* & #l ifr * ' H&te^A-a*****^**-^^* 

'fcT*#Jifc*tt^*p^jLidL*.#Lrt ; ^ ^ ^ ^ - J ^(col lar ) 

& A J. 4? - Jt € M tfr -h 5fc * ft % & ft 0 

ft. # B ^ -t * i & * # «L £ X. B £ * « ' T X # 

*t ^ iH ' t ie. ^ i ^ ' # # *» *t a ^ *° T : 

[ 5T * 2r 3. ] 

S£ K. ^ Ftt ffl #F «■ B 3 ^ *t #: * #'J i£ *b ^ a ^ ^ T : 

US 2a n J- » 2 j EH % IT 7F ft # * # a £ - «t * * *J * 

* A *T ^ Jfc >* *# *t .34 € * *L a sft. a *J © n " 

*"2aB ' ft * - * * ft & ^10° ' ^ *° ^ p 
^ ^ & ^ * n m *& & & & a a a ^ & ° & *■ ^ a ^ # ^ ^ * 

. " 4& " - n # & ^ 4- « & HI -L £, ff> /fc # 70 # * £ 3t £ 

7t # ' * i^. jtb 4 % T ffi 4b ® A ' 

^ # * ^100 * ft # j& - ft ft J* #102 • fl& tt ft ft i* #102 
> «T M -to & — ft ft 4b ft — ft *L 4b # ft fir # A ' 4& & ^ & 
i£ftft4bftl02^:&#Ll004^£.Sj._fc. ' #*tf&iSft&4b^ft 
^ ft H -fb ^ Ji 0 * t ft ft ^b Jk ' « *b % ft ^b ^ ^ ' 

850-950 ^^>^.^T ift^ff^ ft 'fb j& ^(thermal oxidation) 
*A«1|f*'fb#«.4ast *(APCVD) * ft -fb * «. st « 
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(7) 

(LPCVD) 2r A & & • i% Q MLlbty M • * £■ 5. A m $ 
1 0 0 0 -2 0 0 0 A > j& 3Sr 4% -&750-8 00 °C T aSiCl 2 H 2 ^NH 3 

^ IL « *r 4& ^ 4b ^ & *i Sfc * ° 

4F ' tf #- as # 2 b M ' ^^^^-^-^.^-^^110 

- £ — *jp.*.>#112^tt*^4**-fc- ' it ^ ^ — 
>f 1 1 2 * ® _b ft tip - It l& ' it«fe^fi&*«I«^*LS^* 

& ^ # ^ 3& Jil(BPSG) > *|» # aft Jft(AsSG) - ^^3&Jj| 

(psg) ife & m & ^(bsg) ' m & $ m & & jrcbsg) • 

j& 2r a S i H 4 * BF 3 JLB 2 H B & ^ '*L It i£ 4r 4b # *L *i >X 3» 

' ^ j& ^ -S. 4fc ^8 0 0 0- 1 5 0 0 0 A ' ffn itb ik If 

■frj t ^ 1 3 ao o A ; « * — f- #■ J- 1 1 2 ^ # f # % 

%l b 9 b ^ (polys i 1 icon) A # # ^ %L & *P ' ^ & * & ^ ^ 
£ *«J ffl IS) # & 3£ 46. & 4b # H >7L 3* &( LPCVD) ^ ;& ' 

^PH 3 - SiH 4 HN 2 ^AsH 3 - S i H 4 4^N 2 #J ^ ft, It - R. 
M & & ^> ^500 SJ650 °C 4l W ' * 3fc ff ^ ^ >t £ -fr 3HE20 $»j 
lE21#^-/iL>$-£-3"4Lffl ' ^^^^-^#^"^5 0 0- 5000 
A ' ffn ^ itb & & it & w t -T 4*J *» & 3 0 0 0 A » 

£ ' tf #- as f 2 c SI - *'J ffl S # 4b & PL >f 1 2 0 # ^ 
4k M JfL ^. . f $ ^ ^ I- ^ ^ 1 1 2 ^ # - # # ^ '14 # I'J ^ 
# ' #J * -4 4fc i# Jf & & ^ *£ ^ -f" ^ € E M & ( MER I E ) 

- f; -f- *a ^. # ^ « & « *J ( ECR ) jfc # *t ft te. m ^ A % 
fk *k m & ( R I E ) • *«*iLJRt.lt"sr*!l*i*3tlL'fbajlL(SF B ) 

^ *.(0 2 ) > iL(Cl 2 ) ^ * 4b A(HBr) ^ A ^ a It ' 
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(8) 

jp.*^110'*fl&rt^-*-Mal30 • ffn tft « - M ol30 ft 

# £ , tt ^ as $ 2d M ' * A - M Ifc * 1 24 tft 

*^***Jtll2A*#-Mol30JL ' * t tt W I* *1 24 

i^f #f ' ^" fcl *» 47 - & ft. ^ -ft 4fe ' & 

^^,T*'te«'fb ^(LPCVD) > f «. * » * 4t * 

II *i « -^(PECVD) * A * £. € * ^ * * * * &CHDPCVD 
) ^ A a JS 4b # a # >ru # ^(APCVD) ***.ft.*<ft*ft.*S£ 
At & ( SACVD ) ' M *p & #'J ffl fa M 4b * ft, m> Ik * ' ^ — ft. 
^ *fc (SiCl 2 H 2 ) * ft. ft. ( NH 3 ) UIMata " «R 
' tk #- SS £ 2 e @ ' # ^ ft <l£ £k £'J t£ fcl Rl, 1 2 4 • fcl #1 
ffl & it -14 -f- £1 (react ive ion etching, RIE)^./f ' 
*«t-et^tt*^-flt**.^112A<P«-tt*— ***^no* 
© _t ^ W 1% # 1 24 ' & - fa iZ ffl M 124 & % M 
1104t*rt^-*-=-Mal32 • 15t$»**-U»llk 
jij j$ o g. t 4* *J £P ^ ^- ** ffl Hi * 1 2 4 a £ ili « % — M 
a 1 3 2 # # 4* t ' n % ~ ffi a 1 3 2 % & \% & & & M W ffl 
#124#jjf5.;fc£.fcb - 

# * ' tfr #■ re, $ 2 f SI ' ^j&-*S.«.**>fll4^* 

*££=.«:?.;fc,tll4i£e~^fe4b&«^*l&^&^ t *£ 
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3. - -Mt£B£ (9) 

f * tt W 1% £12 4 # t* £ - * * Jk Sa. & U % * ft 0 t* 
% =. «. * ^ * 1 1 4 #'J ^ & «. A ' ^ilHtt^PHj > | 
SiH 4 J&-N 2 3UsH 3 - SiH 4 &N 2 #J % ^ & ft ' 

$-J 6 5 0 °C RJ] flo _L & ^ *§. 4b $L a #J & *'] ffl - 4b * 

Jf 1 1 4 • &tttft^#Hfc**^**tM*ili*P4&-tt5t<at'ft 

^ ^ , sfr J& £ 2 g H ' • « — * # • *J ^ 5^ & Bfe- 
ffl Ifc # 1 24 • «*dJtt»-***-^110*iB ' * t * Ifr 

m w m # i 2 4 ^ <& $j 2r ^ & - m 4k n > *j *» ffl ^ ^ % 

&] ^(phosphoric acid)#.ifc*r#£ttMlft>tl244LlL4b 
^ #j i£ J?J - ^ ^ ' tf #- as £ 2h m ' ^ — 3£ J£ # 1 1 2 

1 1 0 it ft 4k M • a«.tt#_-***4H10^tt****102 
*®_L^^-.^=-^al34 ' J-^^-^.^^^110^ISf 
=.^ol34rt**-*-flt**-**Jti^«-H0a ' #H # 
« ik M 3Fs££^*!&i*£— ***>§112*#£. 
,§114 ' fc| « ^ 4 $j (react ive ion etching, 

RIE) 5$, • 

& * ' * J» jp 2 i B ' 4**|t**-**.#.*110 * ■« 
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s. > m^ttm (io) 

100 ■ iLJL^^^^^I?-*£^^^££^^110a » a -fe 0 
^^100 t ^ J& - * il* #136 ■ • ill 

«p #i 1 0a # <t a** « $ ^ * a 1 34 n ffn a its a* t* * * * #102 

* © . fc4*tt-ffc*JJ*#lfcT4fc#TS<P* ' JL T * w « *■ * 
|| ~ ^ ^ ^ ^ ^ £ £p 1 1 0 a iJMt £'J ' ^ 3& 3£ — 

Jf £ i±J «P 1 1 0 a ^ A *J *l « $ -*£.f.^#110£<f&£P 

<ffr ^ *k *J it *. ¥j Vk tr $ ' /Hrttt«#*J 

«. * Jt £ di ^l 5 ^1 1 Oa . HQ fate 

# ^ ' n $~ R& % 2 j ffl ' *k*Jtt-4tfelOO/9f#A4Ltt Jf. 

# 1 3 6 ' # j& - * - t ■ w £aj*p#i06^a*rf&;fc## 

138^^*^100 t ' ^Ji3dt#«^m6<iA ' 4* *J 

4 sfe $ * 1 0 0 m m & « 3* *ft ^ # 1 3 6 ° * t # ?'J 1 1 1 

^co jf'J ffi & j& i§£ -f- •<* £1 (reactive ion etching, RIE) ' 
jfca-tt#-****110#*4ft*fc* 0 £ # *J * «■ ' « 
% - & 3. M 1 1 0 t * * - -J* # & JSL « # * ^ & *J * 

# a # % 4k M % *fc * 0 ^ # a 3 t ' « t ffl £ * *F 

^ Jf 1 1 0 & m * U £fe £'] it # fcb & ft Slt^^f !R 

*t 1 3 8 ^ & ft °T * *J4fc*t#*-« £ - * 

JpL 4 1 1 0 #j M- 8L *. « ft 0 * ft. ' * « * 2k « ' ^ A a ^ 
m^fel40 - 3& 4ft * Jt 1 5 0 - ^-^t^l42A^-^^t># 




054S-9628twF(nl) : 91255 : phoeUp.ptd ^ 14 H 



i » &WtSLW (11) 

1 4 4 ^ & *r % ^ # 1 3 8 ft a # & - >m # *f t S- H 0 * t ^ A 

/fc is M % & 1 4 0 #j >?r * *T *»J ffl # : $i *t ^ — ft -ft ^ ^ 
(Arsenic Doped Silicon Dioxide Glass ;ASG)y# ^EJ£> 
ft £. > *&(TE0S) ># ^ & & ft & & ** #138 ft ' £M£i£# 
li A(drive in)ifi^^iL^*#^^trt«P«^t^fe | 
140 • 

m _L #r ill ' * # B £ * f *° ft * tb ' ^ # a ^ ^ it ^ 

% & z-fctil B > & * fa & flt >m £ -S. * & ^ & £ ^ 'It 
© jft & #t # « «■ *- Hb ts ' jtb^^t^Tl^til^^f^ 

g- ti m m & - * h *se * J fl* %l & & # it % ft j& & fa # 

# _t -f- * # W « 0 

T ' 12, 4ft *tt*& 4ft 21 ^ ifr 4M3L 3f ^ € 

f^t ^ A f E 'life fij t ^ f i. ' S Jt «& lH a * # ^ -it It 

# jr. ' &«&4Lj*4t&£-&ft*.*s* ■ «s ft ' * at # & 

# it *b IS & ' f.^S#^-t!s^^^^« 0 * % % tt * # 3* 
t& -It Ift $L m. itO . 1 1 n m b£ ' ifcb af «Jt a ft *J f. a £ 41 * 
^f^F^ol32^^^@S!^:#f®^^ 0 ft ^ # m i& 
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5--&*n-%LW (12) 

tt*fe#^«,tfe«t*L^it0.11^inHt- ' #5 f £ # 3!! 1 ^ ^ 

i£ $ ^ # B £ e> # 3& it w * * *» -t- ' & * it # ^ a 

. FB. £ # a ^ ' ft^lHti* ' ^ JK ^ # ^ # 
*° ie, W\ ft ' f ^T^l-tt iiHH ' S ilb ^ # ^ ^ ft 
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% 1 a m M. % 1 d SI ^ % & * £'J ® ® ' ^ - f *o ^ £ t 

£ 2a El J. 3(5 2k 9 ^ # « 9 ' *T * #. ^ * # 

93 - tilir ^ ^ I- t t ^ f ^ t # ^ # ^ f ^ ^ f ^ 

[ # sfe «, ] 

1 2 - 9 $ it * >t ; 

1 3 ~ m o «fc 5E ; 

14- * ; 

1 5 ~ & # £P U. 5E ; 

1 6 ~ ji ^ m m £p ; 

2 o - & £ & #; ^ * ; 
2 2 ~ & ia Jk ; 

2 4 ~ #l a*, sp ; 
1 0 0 ~ & & : 

102-*^ ; 

110- % - J9L * * * ■ ; 

110a~ £ - * £ £B *P # : 

1 1 2 ~ n — %l jp. ^ * ; 
114- » =.^t JP- ; 
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n 3, ■j-tt.w 

1 2 4 ~ W m J- ; 
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